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การประยกุตใ์ช้เทอรโ์มไซฟอนช่วยในการกระจายอณุหภมิูของน�้ามนัพืช
ในเครื่องทอดสญุญากาศ 
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บทคัดย่อ
	 การวจิยัครัง้นีศ้กึษาการประยกุต์ใช้เทอร์โมไซฟอน 
ช่วยในการกระจายอุณหภูมิของน�้ามันพืชในเครื่องทอด
สุญญากาศ	 โดยตัวหม้อทอดและเทอร์โมไซฟอนท�าจาก
สแตนเลส	 เบอร์ 304L ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
เทอร์โมไซฟอนคอื 2 เซนตเิมตร	สงู 40 เซนตเิมตร	สารท�างาน
ที่ใช้คือ	 น�้ากลั่น	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูง 
ของหม้อทอดสุญญากาศคือ	 50	 และ 60 เซนติเมตร	 
ตามล�าดับ	 ทดสอบวัดการกระจายของน�้ามันพืชใน 
หม้อทอดเมือ่ใส่ผลติภณัฑ์ (กล้วยน�า้ว้าหัน่บาง 10 กิโลกรมั) 
ทดสอบทอดท่ีอุณหภูมิ	 110°C ความดันที่ใช้ทดสอบ
คือ 0.8 และ 1 บาร์	 พบว่าเมื่อติดตั้งเทอร์โมไซฟอน 
ในหม้อทอดอุณหภูมิของน�้ามันพืชมีค่าสม�่าเสมอและ 
ใกล้เคียงกันมากกว่าที่ไม่ได้ติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน	
และหากน�ากล้วยน�้าว้าทอดกรอบท่ีได้ไปทดสอบวัดค่าส ี
ของผลิตภัณฑ์พบว่าเมื่อทอดกล้วยน�้าว้าในหม้อทอด
สุญญากาศท่ีติดตั้งเทอร์โมไซฟอนเพื่อช่วยกระจาย
อุณหภูมิของน�้ามันพืชพบว่ามีค่าความสว่าง	 ค่าสีเหลือง	
และค่าสีแดง (L*, a*, b*) ใกล้เคียงกับกล้วยน�้าว้าสุก
มากกว่าการทอดกล้วยน�้าว้าในหม้อทอดสุญญากาศท่ี 
ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
ค�ำส�ำคัญ:	 เทอร ์ โมไซฟอน	 การทอดสุญญากาศ	 
	 กล้วยน�้าว้าทอด
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Abstract
 This research investigated the application of 
thermosyphons for the temperature distribution of 
vegetable oil used in vacuum fryers. The vacuum 
frying pot and thermosyphons were made from 
stainless steel type 304L. The diameter and height of 
the thermosyphons were 2 and 40 cm, respectively. 
Distilled water was used as the working fluid. The 
diameter and height of the vacuum frying pot were 
50 and 60 cm, respectively. The temperature of the 
vegetable oil for testing with the product (10 kg of 
Namwa banana slice) was 110 °C; the vacuum pressure 
testing was at 0.8 and 1 bar. It was found that the 
temperature distribution of the vegetable oil in 
vacuum frying pot with the thermosyphon was better 
than vacuum frying pot without the thermosyphon. 
Compared with ripened bananas, the color parameters 
(L*, a*, b*) of the sample obtained from the vacuum 
fryer equipped with the thermosyphon were more 
similar to ripened bananas than those from the fryer 
without the thermosyphon.
Keywords: Thermosyphon, Vacuum frying, Fried 
 Namwa banana 
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1. บทน�ำ 
	 ประเทศไทยถือเป็นประเทศท่ีมีความอุดมสมบูรณ์
ไปด้วยพืชผลทางการเกษตรและนับเป็นประเทศท่ีมี
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่หลายชนิด	และบ่อยครั้งที่มัก
เกิดปัญหาราคาพืชผลทางการเกษตรท่ีตกต�่าโดยเฉพาะ
หากขายผลผลติแบบสด	ดังนัน้หากสามารถน�ามาแปรรปู
เป็นผลิตภัณฑ์อื่นก็จะช่วยเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์
ทางการเกษตรได้	 และโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่จังหวัด
ปราจนีบรุซีึง่เป็นจงัหวดัทีต่ัง้ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนอื	วทิยาเขตปราจนีบรุ	ีมผีลติภณัฑ์ 
ทางการเกษตรหลายชนิดที่สามารถน�ามาแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์อื่นก็จะช่วยเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์
ทางการเกษตรได้เป็นจ�านวนมาก	 และประกอบกับท่ี
จังหวัดปราจีนบุรีมีกลุ ่มชาวบ้านและผู ้ประกอบการ 
หลายแห่งท่ีเล็งเห็นถึงความส�าคัญในการแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตร	เช่น	กลุ่มสมุนไพรบ้านดงบังแปรรูปเป็น 
ผลิตภัณฑ์สมุนไพรต่างๆ	 กลุ่มสมุนไพรบ้านเนินหอมที่
ได้แปรรูปผลผลิตทางการเกษตรในรูปแบบต่างๆ	 ไม่ว่า 
จะเป็นชาชงสมุนไพรหรือผลิตภัณฑ์อาหารท่ีแปรรูป 
จากกล้วย	กลุม่แม่บ้านทหาร	พนั	ชบร.	กรม	สน.พล.ร.2	รอ.	 
ทีท่�าการแปรรปูผลติผลทางการเกษตรในรปูแบบของทอด
ต่างๆ	เช่น	กล้วยฉาบ	ฟักทองทอด	ฯลฯ	เป็นต้น	และจาก 
การสังเกตผลติภณัฑ์ท่ีแปรรปูโดยทัว่ไปท่ีใช้กรรมวธิกีาร 
ทอดนั้นส่วนมากผลิตภัณฑ์ที่ได้มักมีสีท่ีไม่สม�่าเสมอ	 
ซึง่หากสามารถควบคุมคณุภาพด้านสีของผลติภณัฑ์ให้มี 
ความสม�่าเสมอก็จะท�าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพและ
มาตรฐานคงที่
	 การทอดถือได้ว ่าเป็นกรรมวิธีท่ีนิยมใช้ในการ
แปรรปูผลติผลทางการเกษตรวธิหีนึง่	ซึง่หลกัการทอดคือ
การน�าชิ้นอาหารใส่ลงในน�้ามันขณะร้อน	 ผิวหน้าของชิ้น
อาหารจะมอีณุหภมูสูิงขึน้อย่างรวดเรว็	ท�าให้น�า้ทีเ่ป็นส่วน
ประกอบหลกัในอาหารระเหยกลายเป็นไอ	การระเหยของ
น�้าจะค่อยๆ	 เคลื่อนท่ีเข้าไปด้านในของชิ้นอาหาร	ท�าให้
ผิวหน้าของอาหารมีลักษณะเป็นเปลือกแห้งแข็งหุ้มชิ้น
อาหารไว้	 อุณหภูมิท่ีผิวหน้าอาหารจะเพิ่มขึ้นจนเท่ากับ
อุณหภูมิของน�้ามันร้อน	 และอุณหภูมิภายในจะเพิ่มขึ้น
อย่างช้าๆ	 ถึง 100°C [1] จะเห็นได้ว่าการทอดนั้นต้อง
อาศัยอุณหภูมิที่ใช้ในการทอดสูงซึ่งท�าให้สารอาหารท่ี
อยู่ในอาหาร	เช่น	วิตามินบางชนิดที่ละลายที่อุณหภูมิสูง	 
ลดลงได้ซึ่งหากสามารถทอดอาหารในอุณหภูมิท่ีต�่ากว่า
การทอดแบบปกติท่ัวไปก็จะช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้	 
ดังนั้นจึงได้เกิดมีการทอดกรอบในระบบสุญญากาศ
เป็นท่ีนิยมแพร่หลายในต่างประเทศ	 ซึ่งสามารถท�าให้
อาหารสุกได้ในอุณหภูมิต�่ากว่าปกติส่งผลให้นอกจาก
ผลิตภัณฑ์แปรรูปนั้นมีอายุการเก็บรักษาไว้ได้นานแล้ว
ยังรักษาคุณภาพด้านกลิ่น	สีและรสชาติของผลผลิตนั้นๆ	 
ให้มคุีณภาพใกล้เคยีงธรรมชาตเิดิมได้ค่อนข้างดี	[2], [3] 
ท�าให้ผลผลิตท่ีผ่านการแปรรูปแล้วมีมูลค่าสูงขึ้น	 ดังเช่น 
ทุเรียนทอดกรอบสุญญากาศที่ซื้อขายกันในตลาดท่ีมี
ราคาสูงในปัจจุบัน	 เทคโนโลยีการทอดกรอบภายใต ้
ความดันต�่ากว่าบรรยากาศ	เป็นกรรมวิธีหนึ่งที่เพิ่มอัตรา 
การระเหยของน�้าโดยที่ จุดเดือดของน�้าจะลดต�่าลง	 
เนื่องจากในการทอดภายใต้สภาวะสุญญากาศจะมีน�้ามัน
เป็นตัวถ่ายเทความร้อน	ท�าให้น�้าระเหยออกจากผลผลิต
ด้วยการเดือดได้ท่ีอุณหภูมิต�่าและใช้เวลาลดลง	 โดย
ส�าหรับเครื่องทอดแบบสุญญากาศได้มีนักวิจัยศึกษาและ
ออกแบบเครื่องทอดสุญญากาศเพื่อให้เหมาะสมกับการ
ทอดของผลติภณัฑ์ต่างๆ	เช่น Rungjumrus, A. และคณะ 
[4] ได้ศกึษาเพือ่ออกแบบและสร้างเครือ่งทอดสญุญากาศ
ขนาดต ้นแบบ	 ที่สามารถทอดสัปปะรดได ้ครั้ งละ 
2 กิโลกรัม	 การออกแบบยึดหลักการสมดุลพลังงานเพื่อ
ก�าหนดปรมิาณน�า้มนัและก�าลงัของฮตีเตอร์ซึง่จะสามารถ
ควบคมุอณุหภมูนิ�า้มนัให้อยูใ่นช่วง 80 ± 5 องศาเซลเซยีส
ตลอดกระบวนการทอด	 หม้อทอดท�าด้วยเหล็กกล้า 
ปลอดสนิม	(304L)	หนา 4 มิลลิเมตร 2 ชั้น	ออกแบบเป็น
ถงัทรงกระบอกก้นมนเพือ่รบัแรงดันจากภายนอก	ชัน้นอก 
บรรจุน�้ามันถ่ายเทความร้อนซึ่งอุ่นให้ร้อนโดยฮีตเตอร์
ไฟฟ้าขนาด 4.5 กิโลวัตต์	 หม้อทอดมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง	 40 เซนติเมตร	 สูง 72 เซนติเมตรและติดตั้ง
ระบบหมนุเหวีย่งเพือ่ให้สามารถสลดัน�า้มนัจากผลติภณัฑ์
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ได้ในสภาวะสุญญากาศ	 ส�าหรับหม้ออุ่นน�้ามันมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร	 สูง 68 เซนติเมตร	
ความจุน�้ามัน 35 ลิตร	 ส่วนการสร้างสภาวะสุญญากาศ
สามารถท�าได้โดยใช้ปั๊มสุญญากาศชนิด Rotary Vane 
ขนาดแรงม้าเพื่อสร้างสุญญากาศท่ี 60 มิลลิเมตรปรอท	
เครื่องควบแน่นไอน�้าออกแบบให้เป็นชนิด Shell and 
Tube จากการทดสอบการท�างานของเครือ่งพบว่าสามารถ
ทอดสัปปะรดแช่แข็ง 2 กิโลกรัมที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นที่ -20 
องศาเซลเซียส	 ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายท่ีมีความชื้นร้อยละ 
4.91 ± 0.28 (น�้าหนักฐานแห้ง) และปริมาณน�้ามันร้อยละ	
17.04 ± 2.80 (น�า้หนกัฐานเปียก) ด้วยเวลา	50 นาท	ีและพบว่า 
อณุหภมูนิ�า้มนัมกีารแกว่งตวัสงูสุด ± 10 องศาเซลเซยีส	 
และความสามารถในการดักจับไอน�้าของเครื่องควบแน่น
เป็นร้อยละ 97 
	 เทอร ์ โมไซฟอนถือเป ็นอุปกรณ ์แลกเปลี่ยน 
ความร้อนชนดิหนึง่ท่ีมโีครงสร้างท่ีง่ายและมปีระสทิธภิาพ 
ในการถ่ายเทความร้อนท่ีสูง	 โดยส่วนประกอบของ 
เทอร์โมไซฟอนโดยทั่วไปประกอบด้วย 3 ส่วนหลักๆ	คือ	
ส่วนท�าระเหย	ส่วนกันความร้อน	และส่วนควบแน่น	โดย 
เทอร์โมไซฟอนเป็นท่อความร้อนทีป่ราศจากวสัดุพรนุท่ีช่วย 
ในการดึงสารท�างานทีก่ลัน่ตวักลบัมายงัส่วนท�าระเหย	คอื
เมื่อสารท�างานภายในท่อความร้อนบริเวณส่วนท�าระเหย
ได้รับความร้อนสารท�างานจะระเหยกลายเป็นไอและ
ลอยขึ้นไปยังส่วนควบแน่นซึ่งเย็นกว่าและจะปลดปล่อย
พลังงานความร้อนท่ีส่วนควบแน่น	 และหลังจากนั้นสาร
ท�างานจะกลั่นตัวกลายเป็นของเหลวไหลย้อนกลับคืนลง
มาตามผนังด้านในของท่อสู่ส่วนท�าระเหยโดยอาศัยแรง
โน้มถ่วงของโลกซึง่จากความสามารถของเทอร์โมไซฟอน 
ท่ีสามารถส่งถ่ายความร้อนได้และสามารถสร้างได้ง่าย 
จึงได้มีนักวิจัยน�าเทอร์โมไซฟอนไปประยุกต์ใช้ในการ 
แลกเปลี่ยนความร้อน [5]-[7] เช่น Yang และคณะ [8] ได้
ศกึษาการใช้เครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนแบบท่อความร้อน 
เทอร์โมไซฟอนส�าหรับอุ่นอากาศ	 โดยการน�าความร้อน
ที่เหลือทิ้งจากไอเสียของรถราง (Carriage) ไปปรับ
สภาวะอากาศให้กับห้องผู้โดยสาร Noie-Baghban and 
Majideian [9] ได้ศกึษาการใช้เครือ่งแลกเปลีย่นความร้อน 
แบบท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอนส�าหรับอุ ่นอากาศ	
เพื่อปรับอากาศในห้องศัลยกรรมในโรงพยาบาล	 โดย
ทดลองและทดสอบกับคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อน
เพียงท่อเดียว	 แล้วน�าค่าต่างๆ	 ไปเขียนเป็นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์จ�าลองหาจ�านวนของท่อความร้อนโดยใช้
ค่าไส้ใน (Wick) 3 แบบ	 คือนิเกิล	 เบอร์ 50 นิเกิลเบอร์	
250	 และสแตนเลสสตีลเบอร์ 100 ใช้สารท�างาน 3 ชนิด	
คือ	 เมทธานอล	 น�้า	 และอะซิโตน	 ให้ความร้อนแก่ด้าน
ท�าระเหย	20-400 W	เป็นต้น	จากข้อดีที่ได้กล่าวมาแล้ว 
เบื้องต้นของเครื่องทอดสุญญากาศนั้นหากมีการใช้หม้อ
ทอดสุญญากาศท่ีมีขนาดเล็กนั้นจะมีข้อแตกต่างของ
อุณหภูมิจากก้นหม้อจนถึงระดับผิวของน�้ามันพืชต�่าแต่
หากมีการเพิ่มขนาดของหม้อทอดสุญญากาศให้มีขนาด
ท่ีใหญ่เพื่อให้สามารถทอดวัตถุดิบได้ปริมาณมากมักจะ
มข้ีอแตกต่างอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืภายในหม้อทอดหาก
การทอดนั้นถ้าน�้ามันพืชท่ีอยู่ด้านล่างของหม้อทอดจะม ี
อุณหภูมิท่ีสูงส่วนน�้ามันพืชท่ีอยู ่ด้านบนมีอุณหภูมิที ่
ต�า่กว่าด้านล่าง	ส่งผลให้เมือ่ทอดในระยะเวลาเท่ากนัของ
ที่ทอดหากอยู่บริเวณด้านล่างของหม้อทอดมักจะเกิด
การไหม้	 ซึ่งท�าให้ต้องมีการติดตั้งส่วนของถังตะแกรง
ที่สามารถหมุนหรือเขย่าได้ส่งผลให้ต้องมีการติดตั้ง
ตะแกรงทอดแบบหมุนหรือตัวกวนน�้ามันพืชเพื่อช่วย
กระจายอณุหภมูซิึง่ท�าให้สิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าเพิม่ขึน้	 
ดังนั้นส�าหรับงานวิจัยนี้จึงได้ใช้ข้อดีของเทอร์โมไซฟอน
มาช่วยในการกระจายอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืในเครือ่งทอด 
รูปที่ 1	ส่วนประกอบของเทอร์โมไซฟอน	[5]
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สญุญากาศแบบธรรมดาท่ีไม่ตดิตัง้ตะแกรงแบบหมนุเหวีย่ง	 
ซึ่งหากติดตั้งเทอร์โมไซฟอนเพื่อช่วยในการกระจาย 
อุณหภูมิของน�้ามันจากด้านล่างของหม้อทอดมายัง 
ด้านบนของหม้อทอดจะช่วยในการลดปัญหาข้อนี้ลงได้	
และส่งผลท�าให้ผลิตภัณฑ์ที่ทอดมีสีสม�่าเสมอกันทั้งหม้อ	
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย
2.1 หม้อทอดสุญญำกำศ
	 ในการออกแบบการออกแบบเครือ่งทอดสุญญากาศ
โดยการประยุกต์ใช้เทอร์โมไซฟอนช่วยในการกระจาย 
อุณหภูมิของน�้ามันพืชนั้นขั้นตอนแรกก�าหนดขนาดของ
หม้อทอดท่ีต้องการซึง่ส�าหรบังานวจิยันีก้�าหนดขนาดของ
หม้อทอดให้เหมาะสมกับปริมาตรของจ�านวนผลิตภัณฑ์
ที่จะใช้ส�าหรับทอดโดยท่ัวไปและให้มีท่ีว่างส�าหรับแขวน
ตะแกรงทอด	ขนาดหม้อทอดทีใ่ช้ในการทดสอบมคีวามสงู	 
60 เซนติเมตร	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหม้อคือ	 
50	 เซนติเมตร	 ตัวหม้อทอดท�าจากแผ่นสแตนเลสเบอร์	
304 ความหนา	2	มิลลิเมตร	และมีแท่นภายในหม้อทอด	
เพือ่ตดิตัง้เทอร์โมไซฟอนท่ีท�าจากท่อสแตนเลสทีม่ขีนาด
ความยาว 40 เซนติเมตร		
2.2 เทอร์โมไซฟอน
	 ในการสร ้างเทอร ์โมไซฟอนส�าหรับหม้อทอด
สุญญากาศใช้ท่อสแตนเลสเบอร์ 304 มาวัดและตัดให้ได้
ขนาดทีอ่อกแบบไว้คอืมคีวามยาว 40 เซนตเิมตรและเตมิ
น�า้กลัน่เพือ่ใช้เป็นสารท�างานหลงัจากนัน้ท�าไห้ภายในท่อ
เป็นสุญญากาศโดยใช้หลักการความดันไอน�้าไล่อากาศ
และท�าการเชื่อมปลายท่อทองแดงที่อยู่บนแท่งสแตนเลส	 
จะได้เทอร์โมไซฟอนดังรูปท่ี 2 จากนั้นน�าไปติดตั้งใน 
หม้อทอดโดยวางบนแท่นวางเทอร์โมไซฟอน	
2.3 วิธกีำรทดสอบอณุหภมิูภำยในหม้อทอดสุญญำกำศ
	 ในการทดสอบจะติดตั้งอุปกรณ์และมีล�าดับขั้นตอน 
ในการท�างานของเครือ่ง	ดังรปูที	่3	และเมือ่ตดิตัง้เครือ่งทอด 
สุญญากาศ	 ดังรูปท่ี	 4	 โดยในการทดสอบครั้งนี้ท�าการ
รูปที่ 2	เทอร์โมไซฟอน
เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิของน�้ามันพืช	 (น�้ามัน
ปาล์ม) ภายในหม้อทอดท่ีติดตั้งเทอร์โมไซฟอนจ�านวน 
10 แท่ง	 และไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนภายในหม้อทอด	 
ในการวิจัยครั้งนี้ติดตั้งฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด	 3000 วัตต์ 
ที่ก้นหม้อทอดสุญญากาศเพื่อเป็นตัวให้ความร้อนแก่
น�้ามันพืชภายในหม้อทอดสุญญากาศ	 เติมน�้ามันปาล์ม 
ให้ได้ระดับที่ก�าหนดไว้คือ	40	เซนติเมตรวัดจากก้นหม้อ	 
(70 ลิตร) ควบคุมอุณหภูมิของน�้ามันพืชท่ี	 110°C และ
ควบคุมความดันภายในหม้อทอดสุญญากาศท่ี	 0.8 และ 
1 บาร์	เมือ่อณุหภมูแิละความดันภายในหม้อทอดสุญญากาศ 
เข้าสู่ภาวะสมดุลให้กดก้านแขวนตะแกรงทอดเพื่อให ้
กล้วยน�า้ว้าปรมิาณ	10	กิโลกรมั  (หัน่ความหนา 2 มลิลเิมตร) 
รูปที่ 3 ไดอะแกรมของเครื่องทอดสุญญากาศ
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ทีบ่รรจอุยูภ่ายในตะกร้าทอดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 36 
เซนติเมตร	สูง 36	เซนติเมตร	ลงทอด	ซึ่งจะมีการควบคุม
ความดันภายในหม้อทอดให้มีความดันภายในหม้อทอด
ตามระดับความดันท่ีต้องการทดสอบวัดอุณหภูมิภายใน
หม้อทอดท่ีต�าแหน่งจดุศนูย์กลางหม้อทีร่ะดับความสูงของ
น�า้มนัพชืตามทีก่�าหนด	ดังรปูที	่5	ทกุๆ	5	วนิาท	ีจนกระทัง่ 
กล้วยน�า้ว้าท่ีทอดสกุ (สงัเกตได้จากอณุหภมูภิายในหม้อทอด 
ทีว่ดัได้เริม่เข้าสูภ่าวะสมดุล) จากนัน้สุ่มกล้วยน�า้ว้า	100	ชิน้ 
ทีผ่่านการทอดจนสุกไปวเิคราะห์ผลสีของกล้วยน�า้ว้าทอด
โดยเครื่องวัดสี	Hunter Lab รุ่น MiniScan EZ
รูปที่ 4	เครื่องทอดสุญญากาศ
รูปที่ 5	ต�าแหน่งวัดอุณหภูมิของน�้ามันพืช
4. ผลกำรทดลอง
4.1 ผลกำรกำรกระจำยอุณหภูมิของน�้ำมันพืชใน 
หม้อทอดสุญญำกำศ
	 ในการทดสอบวัดความแตกต่างของอุณหภูมิของ 
น�า้มนัพชืในหม้อทอดสญุญากาศโดยใช้กล้วยน�า้ว้าหัน่บาง 
น�้าหนักรวม	10 กิโลกรัม	ทดสอบทอดที่อุณหภูมิ	110°C 
และความดันที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.8 และ 1 บาร์	
อณุหภมูนิ�า้มนัพชืถกูวดัท่ีระดับความสงูของน�า้มนั	โดยวดั 
จากก้นหม้อทอดที่ระดับ 5, 15, 25 และ 35 เซนติเมตร	 
ค่าอุณหภูมิท่ีวัดจะเริ่มวัดตั้งแต่เริ่มทอดผลิตภัณฑ์จนสุก 
คือผลิตภัณฑ์มีความกรอบโดยใช้วิธีการสังเกตจาก 
การดูสีและความกรอบโดยการใช้มือทดสอบด้วยการหัก
ผลิตภัณฑ์ว่ามีความเหมาะสมใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาดที่มีการทอดด้วยวิธีเดียวกัน	
	 จากรปูที	่6 - 9 เมือ่ตดิตัง้เทอร์โมไซฟอนในหม้อทอด
เวลาท่ีใช้ในการทอดจนผลติภณัฑ์สุก	มค่ีาน้อยกว่าการทอด 
โดยใช้หม้อทอดสุญญากาศเพียงอย่างเดียวและเมื่อวัด
ความแตกต่างของอุณหภูมิ	 เมื่อติดตั้งเทอร์โมไซฟอนใน
หม้อทอดสุญญากาศพบว่าอุณหภูมิในแต่ละจุดมีความ
ใกล้เคียงกันมากกว่าหม้อทอดสุญญากาศท่ีไม่ได้ติดตั้ง 
เทอร์โมไซฟอนและพบว่าเวลาท่ีใช้ส�าหรบัทอดผลติภณัฑ์
เมื่อติดตั้งเทอร์โมไซฟอนในหม้อทอดสุญญากาศใช้เวลา
ในการทอดจนกล้วยน�า้ว้าสุกน้อยกว่าการทอดกล้วยน�า้ว้า
ด้วยหม้อทอดสุญญากาศที่ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
รูปที่ 6 ผลความแตกต่างของอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืภายใน 
	 หม้อทอดทีไ่ม่ตดิตัง้เทอร์โมไซฟอนทีค่วามดัน 1 บาร์
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รูปที่ 7 ผลความแตกต่างของอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืภายใน 
	 หม้อทอดทีต่ดิตัง้เทอร์โมไซฟอนทีค่วามดัน 1 บาร์
รูปที่ 8	 ผลความแตกต่างของอุณหภูมิของน�้ามันพืช 
	 ภายในหม้อทอดที่ไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนที ่
	 ความดัน 0.8 บาร์
โดยที่ความดัน	 1	 บาร์	 เวลาท่ีใช้ส�าหรับทอดจนกระท่ัง
กล้วยน�้าว้าสุกโดยหม้อทอดสุญญากาศที่ไม่ได้ติดตั้ง 
เทอร์โมไซฟอนคือ 3 ชั่วโมง	3	วินาที		และมีค่าอุณหภูมิ
แตกต่างกันเมื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลมากท่ีสุดคือ 1.3°C แต่
เมื่อติดตั้งเทอร์โมไซฟอนภายในหม้อทอดสุญญากาศ
แล้วใช้เวลาในการทอดคือ 2 ชั่วโมง 11 นาที 9 วินาที	และ
มีค่าอุณหภูมิแตกต่างกันเมื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลมากที่สุด
คือ	 0.8°C และท่ีความดัน 0.8 บาร์	 เวลาท่ีใช้ทอดโดย 
หม้อทอดสุญญากาศที่ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนคือ	 
2	ชั่วโมง	6	นาท ี24 วินาที	และมีค่าอุณหภูมิแตกต่างกัน 
รูปที่ 9 ผลความแตกต่างของอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืภายใน 
	 หม้อทอดทีต่ดิตัง้เทอร์โมไซฟอนทีค่วามดัน 0.8	บาร์
เมื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลมากท่ีสุดคือ 1.3°C	 และเมื่อติดตั้ง 
เทอร์โมไซฟอนภายในหม้อทอดสุญญากาศเวลาที่ใช้ 
ส�าหรบัการทอดคือ 1 ชัว่โมง 11 นาที 20 วนิาที	และมค่ีา
อณุหภมูแิตกต่างกันเมือ่เข้าสูภ่าวะสมดุลมากทีส่ดุคอื 0.3°C 
เนื่องจากเทอร์โมไซฟอนช่วยกระจายและรักษาอุณหภูมิ
ของน�้ามันพืชท่ีใช้ส�าหรับทอดซึ่งช่วยให้ผลิตภัณฑ์ท่ี
ทอดได้รับความร้อนสม�่าเสมอท�าให้เกิดการคายน�้าของ
ผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่าส่งผลให้ใช้เวลาในการทอดน้อยกว่า
การทอดโดยใช้หม้อทอดสุญญากาศเพียงอย่างเดียว
4.2 ผลสีของกล้วยน�้ำว้ำเมื่อผ่ำนกำรทอด
	 เมือ่น�ากล้วยน�า้ว้าทีท่อดโดยทดสอบทอดทีอ่ณุหภมูิ	
110°C	 และความดันที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.8	 และ	 
1 บาร์	 โดยการทอดทดสอบในหม้อทอดสุญญากาศที่ 
ติดตั้งเทอร์ไมไซฟอนและแบบไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
ไปทดสอบวดัค่าสีโดยการสุ่มกล้วยน�า้ว้าก่อนและหลงัการ
ทอดจ�านวน 100 ชิน้	ลกัษณะของกล้วยทีใ่ช้ในการวดัค่าสี 
ดังแสดงในรูปที่	10 - 12 พบว่ากล้วยน�้าว้าทอดกรอบแล้ว 
มีค่าระดับความสว่างและสี (L*, a*, b*) ที่แตกต่างจาก
กล้วยน�้าว้าก่อนทอดโดยพบว่าค่าความสว่างลดลง	 และ
ค่าสเีหลอืงลดลงแต่มค่ีาความเป็นสแีดงเพิม่ขึน้	และพบว่า 
เมื่อทอดกล้วยน�้าว้าในหม้อทอดสุญญากาศที่ติดตั้ง 
เทอร์โมไซฟอนเพื่อช่วยกระจายอุณหภูมิของน�้ามันพืช
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รปูที ่10 ตวัอย่างกล้วยน�า้ว้าทีใ่ช้ในการทดสอบก่อนทอด
(ก)	 ตวัอย่างกล้วยน�า้ว้าหลงัทอดด้วยหม้อทอดสญุญากาศ 
	 ที่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
(ก)	 ตวัอย่างกล้วยน�า้ว้าหลงัทอดด้วยหม้อทอดสญุญากาศ 
	 ที่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
(ข)	 ตวัอย่างกล้วยน�า้ว้าหลงัทอดด้วยหม้อทอดสญุญากาศ 
	 ที่ไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
(ข)	 ตวัอย่างกล้วยน�า้ว้าหลงัทอดด้วยหม้อทอดสญุญากาศ 
	 ที่ไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน
รปูที ่11	ตวัอย่างกล้วยน�า้ว้าหลงัทอดท่ีความดัน 0.8 บาร์	
พบว่ามค่ีาความสว่าง	ค่าสเีหลอืง	และค่าสแีดงใกล้เคยีงกับ
กล้วยน�้าว้าสุกมากกว่าการทอดกล้วยน�้าว้าในหม้อทอด 
สุญญากาศที่ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน	ดังตารางที่ 1
ตำรำงที่ 1 แสดงค่าระดับความสว่างและสี (L*, a*, b*) 
ชนิดของ
กล้วยน�้ำว้ำ
เทอร์โมไซฟอน L* a* b*
กล้วยน�้าว้าสุก - 52.79 ± 0.78 2.31 ± 0.86 17.42 ± 0.98
กล้วยทอดสุกท่ี 
ความดัน	0.8 บาร์
ติดตั้ง 36.28 ± 0.66 9.05 ± 0.72 15.03 ± 0.87
ไม่ติดตั้ง 27.24 ± 0.72 10.03 ± 0.56 12.71 ± 0.78
กล้วยทอดสุกท่ี
ความดัน	1 บาร์
ติดตั้ง 33.39 ± 0.72 8.29 ± 0.12 15.51 ± 0.95
ไม่ติดตั้ง 28.77 ± 0.91 12.82 ± 0.97 9.12 ± 0.65
หมายเหตุ: 
ค่า L (Lightness Parameter) แสดงค่าความสว่าง	
ค่า	a (Redness Parameter)	แสดงค่าสีแดง (+) และสีเขียว (-) 
ค่า b (Yellowness Parameter)	แสดงค่า	สีเหลือง (+) และสีน้าเงิน (-)
5. สรุป
	 จากการทดสอบพบว่าในช่วงแรกของการทอดนั้น
จะพบการตกของอุณหภูมิที่เนื่องจากน�้ามันมีการถ่ายเท
ความร้อนให้กับกล้วยน�้าว้าสไลด์ท่ีมีอุณหภูมิต�่ากว่า
จึงท�าให้อุณหภูมิของน�้ามันมีการลดต�่าลงอย่างรวดเร็ว
และค่อยๆ	 ปรับเข้าสู่ภาวะสมดุลแต่อุณหภูมิของน�้ามัน
ก็ยังไม่สามารถกลับเข้าสู่อุณหภูมิที่ตั้งไว้ในการทดสอบ
คือ	 110°C	 ได้เนื่องจากน�้ามันท่ีอยู่ภายในหม้อทอดมี
ส่วนผสมของน�้าท่ีออกจากกล้วยน�้าว้าสไลด์ส่งผลให้มี
อุณหภูมิลดต�่าลง	เมื่อติดตั้งเทอร์โมไซฟอนสามารถช่วย
กระจายอณุหภมูขิองน�า้มนัพชืภายในหม้อทอดได้ซึง่เมือ่
ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนในหม้อทอดอุณหภูมิของน�้ามันพืช
มีค่าสม�่าเสมอและใกล้เคียงกันมากกว่าท่ีไม่ได้ติดตั้งท่อ 
เทอร์โมไซฟอนในทุกอุณหภูมิและความดันที่ใช้ในการ
ทดสอบ	 และเมื่อทดสอบค่าสีของผลิตภัณฑ์ที่ทอดกรอบ
โดยทอดกล้วยน�้าว้าในหม้อสุญญากาศพบว่าเมื่อทอด
กล้วยน�า้ว้าในหม้อทอดสญุญากาศทีต่ดิตัง้เทอร์โมไซฟอน
เพื่อช่วยกระจายอุณหภูมิของน�้ามันพืชพบว่ามีค่าความ 
สว่าง	ค่าสเีหลอืง	และค่าสแีดงใกล้เคียงกบักล้วยน�า้ว้าสกุ 
มากกว่าการทอดกล้วยน�้าว้าในหม้อทอดสุญญากาศท่ี 
ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนรูปที่ 12	ตัวอย่างกล้วยน�้าว้าหลังทอดที่ความดัน 1 บาร์
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